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Titel: Vorrichtung zum kontinuierlichem Verbinden und/oder 
Verfestigen von Materialbahnen mittels Ultraschall 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kontinuierlichem 
Verbinden und/oder Verfestigen von Materialbahnen mittels 
Ultraschall mit einer als rotierende Walze ausgebildeten 
Sonotrode, einem der rotierenden Walze radial 
gegenuberliegenden Gegendruckwer kzeug, einem axial an die 
rotierende Walze angesetzten Amplitudentransf ormat ionsstiick, 
einem sich an das Amplitudentransf ormat ionsstiick 
anschlieftenden Ultraschallkonverter mit einer 
Spannungsversorgung . 



Es ist bekannt, dass zum kontinuier lichen Verfestigen und/oder 
Verbinden von Materialbahnen die Materialbahnen zwischen einer 
rotierenden Walze und einer f eststehenden oder ebenfalls 
rotierenden Sonotrode hindurchgef uhrt und dabei bearbeitet 
werden. Bei f eststehenden Sonotroden konnen grofte 
Materialbreiten abgedeckt werden, jedoch entsteht zwischen der 
Sonotrode und der bewegten Materialbahn eine Reibkraft, die 
sich negativ auf das Schweiftergebnis auswirkt. Aufrerdem 
bedingt die Reibkraft sowohl eine Erwarmung der Materialbahnen 
als auch eine Erwarmung der Sonotrode, wodurch der 
eingestellte Spalt verandert wird. 

Mit rotierenden Sonotroden kann zwar der oben beschriebene 
Nachteile der Reibung verhindert werden, jedoch sind nur 
geringe Schweifibreiten realisierbar . Aus der US 2002/0130157 
Al ist eine Sonotrode mit einer Breite bekannt, in die kleiner 
als Lambda halbe ist. Dies trifft auch fur die aus der US 
5,707,483 und der US 6,547,903 zu. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum kont inuierlichen Verfestigen und/oder 
Verbinden von Materialbahnen bereit zu stellen, mit der auch 
breite Materialbahnen bearbeitet werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit einer als rotierende Walze 
ausgebildeten Sonotrode gelost, deren Lange einer Lambda-halbe 
Welle der auf gezwungenen Schwingung oder einem Vielfachen 
davon entspricht. 



3 



Bei der er f indungsgemafien Vorrichtung besitzt die als 
rotierende Walze ausgebildete Sonotrode eine Lange, die 
Lambda-halbe entspricht oder einem Vielfachen von Lambda-halbe 
ist. Die Lange der rotierenden Walze hangt somit im 
Wesentlichen von dem eingesetzten Material und der gewunschten 
Arbeitsf requenz ab. Durch die Vervielf achung der Lange der 
rotierenden Walze auf ein Vielfaches von Lambda-halbe konnen 
auch sehr breite Materialbahnen bearbeitet werden, ohne dass 
hierfur mehrere einzelne Sonotroden verwendet werden miissten. 

Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass zwischen dem 
Amplitudentransf ormationsstuck und der rotierenden Walze 
Radiallager vorgesehen sind. Diese Radiallager sind 
insbesondere in einem Schwingungsknoten der Longitudinal- 
schwingung angeordnet, sodass keine oder vernachlassigbar 
geringe Schwingungsamplituden auf die Lager wirken. 

Mit Vorzug sind beidseits der rotierenden Walze ein 
Amplitudentransf ormationsstuck und ein Ultraschallkonverter 
vorgesehen. Abhangig von der benotigten Energie, mit deren die 
Materialbahnen verfestigt oder miteinander verbunden werden 
sollen, kann entweder ein Konverter oder konnen zwei Konverter 
vorgesehen sein, wobei die Amplitudentransf ormat ionsstucke 
auswechselbar angeordnet, insbesondere eingeschraubt sind. Sie 
konnen aus dem gleichen Material bestehen, wie die rotierende 
Walze . 
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Bei einem Ausf uhrungsbeispiel sind die beiden 
Amplitudentransf ormationsstiicke und die Walze in einem 
einzigen Bauteil vereint. Hierdurch werden hohere Festigkeiten 
erzeugt und es besteht keine Gefahr, dass sich die 
Amplitudentransf ormationsstiicke von der Walze losen. 

Mit Vorzug ist das Gegendruckwer kzeug eine rotierende 
Gegendruckwalze . Zwei gegenlaufige Walzen bieten den Vorteil, 
dass die Reibung auf ein Minimum begrenzt wird und dass die 
Materialbahnen sehr schonend behandelt werden, ohne dass die - 
Bearbeitung zu Formatanderungen fuhrt. 

Eine Variante sieht vor, dass die Gegendruckwalze als aktive 
Walze ausgebildet ist und zwei Amplitudentransf ormationsstiicke 
und wenigstens einen Konverter aufweist. Dabei besitzt j ede 
Walze ihren eigenen Konverter. 

Dabei kann die AufJenoberf lache entweder der rotierenden Walze 
oder der Gegendruckwalze glatt oder gemustert sein. Bei einer 
gemusterten Walze kann nun den Materialbahnen eine Struktur 
aufgepragt werden, die zu einer noch innigeren Verbindung 
fuhrt. Die Struktur kann eine Noppenstruktur , Waf feist ruktur, 
Linienstruktur oder ein Fantasiemuster sein. 

Bei einem anderen Ausf uhrungsbeispiel ist das 
Gegendruckwerkzeug feststehend und insbesondere als Messer, 
Klinge oder dergleichen ausgebildet. Dabei erstreckt sich das 
Messer, die Klinge oder dergleichen in tangentialer Richtung, 



sodass die Verfestigung oder Verbindung der Materialbahnen 
miteinander linienf ormig erfolgt. 

In bekannterweise ist die Spalthohe zwischen der rotierenden 
Walze und dem Gegendruckwerkzeug einstellbar. Dabei kann die 
Einstellung geregelt sein, sodass die Spalthohe konstant 
gehalten wird. Insbesondere bei Temperaturanderungen ist dies 
von Vorteil, da sich die Temperaturanderungen dann nicht in 
einer Anderung der Spalthohe niederschlagen . 

Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der von der 
rotierenden Walze auf die Materialbahn ausgeiibte Druck 
einstellbar ist. Insbesondere kann auch eine Druckregelung 
vorgesehen sein, sodass die Materialbahnen stets mit 
gleichbleibendem Druck beaufschlagt werden. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm sieht vor, dass die rotierende 
Walze von einer Hulse mit jeweils einem Stirnzapfen gebildet 
wird. Eine derart ausgebildete Sonotrode ist zum einen leicht, 
zum anderen besitzt sie hervorragende Schwingungseigen- 
schaften, da der Schwingungsbauch der Querschwingung bei einer 
Lange von Lambda-halbe in der Mitte der Hulse liegt. 

Vorteilhaft ist die rotierende Walze kuhlbar oder heizbar. 
Hierdurch kann gezielt Warme ausgetragen oder eingetragen 
werden, wodurch Schweiftbedingungen konstant gehalten werden 
konnen . 



Weiter Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung, in der unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ein besonders bevorzugtes 
Ausf uhrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist. Dabei konnen 
die in der Zeichnung dargestellten und in den Anspruchen sowie 
in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur 
sich oder in beliebiger Kombination erf indungswesent lich sein. 

In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung mit als 
Gegendruckwalze aus gebilde tern Gegendruckwerkzeug;. 

Figur 2 einen Ausschnitt II-II gemafl Figur 1; 

Figur 3 einen Langsschnitt durch die rotierende Walze; und 



v J W, Figur 4 eine Seitenansicht der Sonotrode mit 

Amplitudent rans format ions stiic ken und einem 
Schaubild, die in Querrichtung und in Langsr ichtung 
verlaufenden Schwingungen zeigend. 

In der Figur 1 sind insgesamt mit 10 und 12 zwei rotierende 
Anbauteile erkennbar, zwischen welche, wie in Figur 2 
dargestellt, zwei oder mehrere Materialbahnen 14 und 16 
hindurchgef uhrt werden, wobei die beiden Materialbahnen beim 
Durchtritt durch einen insgesamt mit 18 bezeichneten 



Arbeitsspalt miteinander verbunden und/oder verfestigt werden. 
Die Durchlauf richtung ist mit dem Pfeil 20 angedeutet. 

Das Bauteil 10 weist eine zentrale rotierende Walze 22 auf, an 
welche sich beidseits Amplitudentransf ormationsstucke 24 
anschliefien, an welchen Radiallager 26 vorgesehen sind. Die 
Amplitudentransf ormationsstucke 24 sind mit 

Ultraschallkonverter 28 gekoppelt, uber welche die mechanische 
Schwingung in longitudinaler Richtung, das heiftt in Richtung 
des Doppelpfeils 30 erzeugt werden. An den stirnseitigen Enden 
der Ultraschallkonverter 28 sind Drehkoppler 32 vorgesehen, 
uber welche die Ultraschallkonverter 28 mit Spannung versorgt 
werden . 

Der rotierenden Walze 22 gegenuberliegend ist eine 
Gegendruckwalze 34 angeordnet, die ebenfalls uber Radiallager 
36 drehbar gelagert ist. Die Oberflache der Gegendruckwalze 
weist in Langsrichtung verlaufende Rippen 50 auf, die der 
Gegendruckwalze eine Struktur verleihen, die beim Verbinden 
der beiden Materialbahnen 14 und 16 auf diese ubertragen wird. 

In der Figur 2 sind mit den Pfeilen 38 und 40 die Dreh- 
richtungen der rotierenden Walze 22 und der Gegendruckwalze 34 
angedeutet. AufJerdem ist der Drehkoppler 32 erkennbar, uber 
welchen der Ultraschallkonverter 28 mit Spannung versorgt 
wird. 
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Die Figur 3 zeigt einen Langsschnitt durch die rotierende 
Walze 22, die beim dargestellten Ausf tihrungsbeispiel von einer 
Hulse 42 gebildet wird, welche von jeweils einem Stirnzapfen 
44 verschlossen ist. An diesen Stirnzapfen schlieflen sich die 
(in der Figur 3 nicht dargestellten) Amplitudent rans- 
f ormationsstiicke 24 an. 

Die Figur 4 zeigt eine Seitenansicht der rotierenden Walze 22 
mit den seitlich angeschlossenen Amplitudentransf ormations- 
stucken 24 sowie den Radiallagern 26. Beim dargestellten 
AuSf tihrungsbeispiel entspricht die Lange 1 der rotierenden 
Walze 22 Lambda-halbe der durch die Amplitudentransf ormations- 
stiicke 24 auf gezwungenen Schwingung der rotierenden Walze 22. 
Die beiden Radiallager 26 sind Lambda-viertel von den 
Stirnseiten der rotierenden Walze 22 entfernt und die beiden 
Amplitudentransf ormationsstucke 24 erstreckten sich um Lambda- 
viertel uber die Radiallager 26 hinaus. 

Das in Figur um 4 dargestellte Schaubild zeigt mit dem 
Bezugszeichen 46 die Longitudinalschwingung, die von den 
Amplitudentransf ormationsstucken 24 erzeugt wird. Um Lambda- 
viertel versetzt hierzu verlauft die Querschwingung 48, die 
eine Schwingung der rotierenden Walze 22 in radialer Richtung 
bewirkt, und mit der der Schweifivorgang durchgefiihrt wird. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel der Figur 4 betragt die Lange 1 der 
rotierenden Walzen 22 Lambda-halbe, wobei die Lange 1 auch ein 
vielf aches hiervon betragen kann, wie in Figur 3 angedeutet. 
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Auf diese Weise wird die Moglichkeit geschaffen, auch 
Materialbahn 14 und 16 miteinander zu verbinden, deren Breite 
grofler ist als Lambda-halbe . 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum kont inuier lichem Verbinden und/oder 
Verfestigen von Materialbahnen (14, 16) mittels 
Ultraschall mit einer als rotierende Walze (22) 
ausgebildeten Sonotrode, einem der rotierenden Walze (22) 
radial gegenuberliegenden Gegendruckwerkzeug, einem axial 
an die rotierende Walze (22) angesetzten 
Amplitudentransformationsstuck (24), einem sich an das 
Amplitudentransf ormat ionsstuck (24 ) anschliefienden 
Ultraschallkonverter (28) mit einer Spannungsversorgung, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Lange (1) der 
rotierenden Walze (22) einer Lambda-halbe Welle der 

auf gezwungenen Schwingung oder einem Vielfachen davon 
entspricht (1 = x • A/2) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Amplitudentransformationsstuck (24) und der 
rotierenden Walze (22) radiale Lager (26) vorgesehen 
sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass beidseits der rotierenden 
Walze (22) ein Amplitudentransformationsstuck (24) und 
ein Ultraschallkonverter (28) vorgesehen sind. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gegendruckwer kzeug eine 
rotierende Gegendruckwalze (34) ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflenoberf lache der 
rotierenden Walze (22) und/oder Gegendruckwalze (34) 
glatt oder gemustert ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gegendruckwer kzeug feststehend 
und. insbesondere ein Messer,- eine Klinge oder dergleichen 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Messer, die Klinge oder dergleichen sich in 
tangentialer Richtung bezuglich der rotierenden Walze 
(22) erstrecken. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe des Arbeitsspaltes 
(18) zwischen der rotierenden Walze (22) und dem 
Gegendruckwerkzeug einstellbar ist . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der von der rotierenden 
Walze (22) auf die Materialbahn (14, 16) ausgeubte Druck 
einstellbar ist. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die rotierende Walze (22) 
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•ner HUlse (42) mit jeweils einem Stirnzapfen (44) 
von einer nuise 

gebildet wird. 

H«r vorherqehenden Anspruche, 
Vorrichtung nach einem der vorherg 

. u - ^^s die rotierende Walze (22) 
dadurch gekennzeichnet, dass die 



kuhlba 



r oder heizbar ist. 



y. pinem der vorhergehenden Anspruche, 
Vorrichtung nach einem aer 

aktive walze .it ^plitudentransfor.ationsstuc, (24, 



ans 



chli e*enden Ult rascnaU*onverter ,28, aus.ebUdet 



Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kont inuierlichem 
Verbinden und/oder Verfestigen von Materialbahnen mittels 
Ultraschall mit einer als rotierende Walze ausgebildeten 
Sonotrode, einem der rotierenden Walze radial 
gegenuberliegenden Gegendruckwer kzeug, einem axial an die 
rotierende Walze angesetzten Amplitudentransf ormationsstuck, 
teinem sich an das Amplitudentransf ormationsstuck 
anschlieflenden Ult raschallkonverter mit einer 

Spannungsversorgung, wobei die Lange 1" der rotierenden Walze 
einer A/2-Welle oder einem Vielfachen davon entspricht 
(1 = x - A/2) . 
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